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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zunn elektrischen Adressieren von Fluoreszenz-Anzeigeelennenten und Anzeigeelement 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektrischen 
Adressieren von Anzelgeelementen auf der Basis von po- 
lymeren und/oder niedermolekularen organischen Mate- 
rialien, deren Funktionsprinzipauf dem Effektder Fluores- 
zenzloschung durch ein elektrisches Feld beruht, und ein 
Anzeigeelement. 

Die Aufgabe der Erfindung, ein gattungsge maizes Verfah- 
ren und ein Anzeigeelement/Lichtmodulator zu entwik- 
keln, nnit denen die beschriebenen Nachteile des Standes 
der Technik vermieden werden und mit denen die jeweils 
positiven Eigenschaften von LCD- und OLED-Anzeigen in 
einer Anzeige erreicht werden, wird durch ein Verfahren 
gelost, wonach in Abhangigkeit von der Starke des Um- 
gebungslichts eine Betriebsart "OLED-Modus" bei Dun- 
kelheit/schwaches Umgebungslicht in eine Betriebsart 
■ "FQPED-Modus" bei sehr hellem Umgebungslicht wie 
f helles Sonnenlicht umgeschaltet wird, indem die Vor- 
i wartsspannung fur helle Pixel In Abhangigkeit von der 
Starke des Umgebungslichts reduziert und die Ruck- 
wartsspannung der umgebenden dunklen Pixel erhoht 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belriffl ein Verfahren zum elektri- 
schen Adressieren von Huoreszenz-Anzeigeelementen und 
ein Anzeigeelement bzw. einen Lichlmodulator zur Anwen- 5 
dung in Display-lfechnologien wie OLED-Anzeigen gemaB 
den Anspriichen 1 und 3. 

[0002] Displ aytcchnologien wie LCD (Liquid Crystal 
Display), FH) (Field Emission Display) und VFD (Vacuum 
Ruorescence Display) bilden ebenso wie OLED (organi- !0 
sche Leuchtdioden Display) den allgemeinen Stand der 
Technik und sind bereits angewendet. 
[0003] Aus der Funktionsweise dieser Ibchnologien crgc- 
ben sich einige spezielle Nachteile. 

[0004] Bei den LCD befindet sich im Ruhezustand eine 15 
ausgerichtete Monodomane eines Russigkristalls zwischen 
Poiarisatoren. Die Ausrichtung dieser Domane kann durch 
ein angelegtes elekuisches Feld verandert werden. Dadurch 
wird die Lichtabsorption der Kombination aus Rtissigkri- 
stall und Poiarisatoren verandert. 20 
[0005] LCD-Displays dominieren den Markt fiir Flachdis- 
plays und Monitoie. Sie benotigen wenig Energie, wenn 
Umgebungslicht vorhanden ist. Wenn dies jedoch nicht der 
Fall ist, dann benotigen sie eine energiezehrende Zusatzbe- 
leuchtung. Nachteilig ist weiterhin, daB nur ein geringer 25 
moglicher Betrachtungswinkel gegeben ist und daB die ge- 
ringe Schaltgeschwindigkeit der Riissigkristalle bei schnell- 
bewegten Bildem zu Verzerrungen fiihren kann. 
[0006] Bei den VFD werden aus einer geheizten Gitterka- 
thode im Vakuum Elektronen emittiert. Diese werden durch 30 
ein elektrisches Feld beschleunigt und treffen auf einen 
Phosphor, der Licht emittiert I^e Funktionsweise Shnelt der 
einer Bildrdhie. 

[0007] Bei den FED emittiert ein Array von Kaltkathoden 

im Vakuum unter einem starken elektrischen Feld Elektro- 35 
nen, die wiederum auf eine Phosphorschicht ireffen und zur 
Lichtemission fuhren. 

[0008] VFD und FED sind als Anzeigeelemente unbefrie- 
digend dick, die Betriebsspannung ist in bei den Fallen rela- 
tiv hoch, die Ixistungsaufnahme ist, insbesondere bei VRD 40 
zum Beheizen der Kathode, groB, es fehlt die Option flir fle- 
xible Displays. 

[0009] OUBD erfordem eine Ladungstrager-Injektion zur 
Ladungstragerrekombination und Bildung eines angeregten 
Zustandes. Unter Lichtemission zerf^t der angeregte Zu- 45 
stand (EP 0423 283. US 005 69 350. EP 029 40 61). 
OLED-Displays besitzen einen groBen Betrachtungswinkel 
und eine sehr kurze Schaltzeit. Gegeniiber den LCD-Anzei- 
gen mit Zusalzbeleuchtung haben sie im Falle des Beuiebs 
ohne ausreichendes Umgebungslicht einen gunstigeren 50 
Energieverbrauch. Bei starkem Umgebungslicht dagegen 
werden diese Vorteile aufgehoben. 

[0010] Neben diesen allgemein bekannten emissiven 
Funktionsweisen wuide des weiteren der Effekt des Ruores- 
zenzquenchings durch ein elekuisches Feld in einer Disser- 55 
tation von Martin DeuBen, Universitat Marburg, 1995, be- 
schrieben. Dieser Effekt erfordert eine ahnliche oder identi- 
sche Anzeigeelemente-Struktur wie ein OLED-Anzeigeele- 
ment. 

[OOU] Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemas- 60 
ses Verfahren und ein Anzeigeelement/Lichtmodulator zu 
entwickeln, mit denen die beschriebenen Nachteile des 
Standes der Technik vermieden werden und mit denen die 
jeweils positiven Eigenschaften von LCD- und OLED-An- 
zeigen in einer Anzeige erreicht werden, 65 
[0012] Die Aufgabe der Erfindung wild durch ein Verfah- 
ren gemaB den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein An- 
zeigeelement gemaB den Merkmalen des Anspruchs 3 ge- 
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lost. 

[0013] Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird in 
Abhangigkeit von der Starke des Umgebungslichts eine Be- 
triebsart "OLED-Modus" bei Dunkelheit/schwaches Umge- 
bungslicht in eine Betriebsart "FQPED-Modus" bei sehr 
hellem Umgebungslicht wie helles Sonnenlicht umgeschal- 
tet. indem die VorwMrtsspannung fiir helle Pixel in Abhan- 
gigkeit von der Starke des Umgebungslichts reduziert und 
die Riickwartsspannung der umgebenden dunklen Pixel er- 
hoht wird. 

[0014] Das Anzeigeelement ist erfindungsgemaB auf der 
Basis polymerer und/oder niedermolekularer organischer 
Materialien, deren Funktionsprinzip auf dem Effekt der 
Fluoreszenzloschung durch ein elektrisches Feld beruht, ge- 
bildet, wobei in Abhangigkeit von der Starke des Umge- 
bungslichts die Betriebsart "OLED-Modus" bei Dunkelheit/ 
schwaches Umgebungslicht in die Betriebsart "FQPED-Mo- 
dus" bei sehr hellem Umgebungslicht wie helles Sonnen- 
licht umschallbar gestaltet ist. 

[0015] Mit dem Anzeigeelement nach der Erfindung kann 
unerwtinschte Lichtemission in einem oiganischen Leucht- 

dioden-Display (OLED), die durch Fremdlicht hervorgeru- 
fen wird, unterdriickt werden. Dadurch wird eine Kontrast- 
erhohung, zum Bei spiel unter starkem Sonnenlicht, des 
OLED-Displays erreicht. 

[0016] Zweckmassige Ausgestaltungen der Erfindung 

sind in den Unteranspruchen beschrieben, 

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines kon- 

kreten Ausfuhrungsbeispiels eines Anzeigeelementes naher 

dargestellt. Die zugehorige Zeichnung zeigt: 

[0018] Fig. 1 die schematische Darstellung des Funkdons- 

pnnzips von OLED und 

[0019] Fig. 2 die schematische Darstellung des Funktions- 
prinzips von FQPED. 

[0020] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Funktions- 
prinzipien zeigen die Eigenschaften von OLED und von 
FQPH3 (Field Quenching Photoluminescence Emission 
Device) im Vergleich und die daraus folgenden positiven Ei- 
genschaften fur Anzeigeelemente bei unterschiedlichen 
Umgebungslichtbedingungen. 

[0021] Entsprechend der Darstellung nach Fig. 1 besteht 
ein Anzeigeelement 4 nach dem OLED-Funktionsprinzip 
aus einer Spannungsquelle 5, einem transparenten Kontakt 
6. z. B. aus rrO. einem Metallkontaki 7, z. B. aus Alumi- 
nium. Beim OI^ED-Funktionsprinzip werden in einem 
Schritt 1 Ladungstrager injiziert, die eine Ladungstragerre- 
kombination und die Bildung eines angeregten Zustandes in 
einem Schritt 2 bewirken, Der Zerfall des angeregten Zu- 
standes erfolgt unter Lichtemission 9 in einem Schritt 3. 
[0022] Ein Anzeigeelement 8 nach dem FQPED-Funkti- 
onsprinzip besteht entsprechend der Darstellung nach Fig. 2 
aus den gleichen Elementen 5, 6, 7. Die fur eine Emission 
notige Lichtenergie konunt hier von einer extemen Licht- 
quelle 10, wie zum Beispiei Tageslicht oder einer anderen 
passenden Lichtquelle wie einer anoiganischen Leuchtdi- 
ode. In dem Schritt 1 wird durch das Umgebungslicht 10 der 
angeregte Zustand gebildet, der in einem Schritt 2 entweder. 
ohne elektrisches Feld, strahlend zerfallt unter Aussendung 
von Fotolumineszenzlicht 11 oder. mit elektrischem Feld, 
zur Dissoziation zu I^dungstragem fuhrt. Im Schritt 3 wer- 
den die Ladungstrager durch die Kontakte 6, 7 entfemt. 
[0023] Um einen niedrigen Energieverbrauch zu erreichen 
ist es vorteilhaft, die Ladungsinjektion in Ruckwartsrich- 
tung zu minimieren. Dies kann durch geeignete Wahl der 
Kontaktmaterialien geschehen, insbesondere des Kathoden- 
materials. Materialien mit geringer Elektronen-AusUittsar- 
beit sind vorteilhaft, z, B. Barium. 

[0024] Nach der Erfindung werden die Eigenschaften bei- 
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der Funktionsprinzipien in einem neuen Anzeigeelement so 
korabiniert, dass ein Optimum erreicht wird. Ausgehend 
von der ahnlichen oder identischen AnzeigeelemenLe-Struk- 
tur fur ein FQPED-Anzeigeelement und einem OLED- An- 
zeigeelement ist es moglich, die gewiinschten positiven Ef- 
fekte in einem Anzeigeelement zu nutzen, indem je nach 
Starke des Umgebungslichtes die Betriebsait umgeschaltet 
wird. 

[0025] Bel Dunkelbeit bzw. scbwachem Utngebungslicht 
wird der OLED-Modus gewahlt. Zur KontrasterhShung 
kann hierbei bereits der FQPED-Effekt fiir dunkle Pixel ver- 
wendet werden. Bei hellem Sonnenlicht wird auf den 
FQPED-Modus umgeschaltet. 

[0026] Dies wird in der Praxis dadurch realisiert, dass die 
Vorwartsspannung fur helle Pixel in Abhangigkeit von der 
Starke des Umgebungslichtes reduziert wird. Dadurch sinkt 
der Anteil des abgestrahlten Lichtes, der durch von auBen 
injizierte LadungsU*agem hervorgerufen wird. Dagegen 
wird durch einfallendes blaues/ulu^aviolettes Umgebungs- 
licht zusatzliche Eneigie eingestrahlt, die zum Teil als Huo- 
reszenzlicht wieder abgestrahit wird. Gleichzeitig wird die 
Ruckwartsspannung der umgebenden dunklen Pixel erfadht, 
urn hier die Emission von Fluoreszenzlicht zu vermindem. 
Bei sehr starker Einstrahlung kann dann ganz auf den \br- 
wartsbetrieb heller Pixel verzichtet werden. Unter dieser Be- 
dingung erfolgi der Betrieb dann nur im FQPED-Modus. 
[0027] Der Umschaltvorgang kann uber eine geeignete 
Treiberschaltung automadsch erfolgen. 
[0028] Auch ein Betrieb ausschlieBlich im FQPED-Mo- 
dus, d. h. unabhangig vom Umgebungslicht, ist moglich. Es 30 
werden damit eine geringere Leistungsaufhahme veiglichen 
mit dem OLED-Betrieb unter starkem Umgebungslicht er- 
reicht und, fails ben5dgt, k5nnen als Zusatzlichtquellen 
hocheftizieDte anoiganische Leuchtdioden eingesetzt wer- 
den. 35 
[0029] In einem Ausfuhrungsbei spiel wird ein Malrixdis- 
play durch Aufschleudem einer Schicht des hochleitenden 
Polymers PEDOT (Poly(Ethylendioxydthiophen)) in einer 
Dicke von zum Beispiel 30 nm auf ein vorstrukturiertes 
Glassubstrat mit Indium-Zinnoxid (ITO) als transparenter 40 
ElekUode hergestelit. Die Schicht wird getrocknet und nach- 
folgend wird ein gelb emituerendes Emitter-Polymer auf der 
Basis der Phenylenvinylene in einer Dicke von zum Beispiel 
50 nm aufgeschleudert. Danach werden Kathodenbahnen 
aus zum Beispiel Barium mit Aluminiumabdeckung aufge- 45 
dampft. Das so gebildete Display wird dann verkapselt. 
[0030] Das Display kann mit zum Beispiel einer blauen 
Leuchtdiode auf der Basis anoiganischer Halbleiter be- 
leuchtet werden. Das Polymer leuchtet unter diesen Bedin- 
gungen mit gelber Farbe. Durch Anlegen einer Ruckwarts- 
spannung von 1 6 V konnen einzelne Pixel auf dem Display 
durch den beschriebenen FQPED-Effekt deudich dunkler 
abgebildet werden. 

[0031] Die Verringerung der Lichtemission durch das 
elektrische Feld kann dann zu Displayzwecken genutzt wer- 
den. 



50 



55 



10 Umgebungslicht 

11 Fotoluminesenzlicht 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum elektrischen Adressieren von An- 
zeigeelementen auf der Basis von polymeren und/oder 
niedermolekularen oiganischen Materialien, deren 
Funkdonsprinzip auf dem Effekt der Fluoreszenzid- 
schung durch ein elektrisches Feld beruht, wobei in 
Abhangigkeit von der Starke des Umgebungslichts 
eine Betriebsart "OLED-Modus" bei Dunkelbeit/ 
schwaches Umgebungslicht in eine Betriebsart 
"FQPED-Modus" bei sehr hellem Umgebungslicht wie 
helles Sonnenlicht umgeschaltet wird, indem die Vor- 
wartsspannung fur helle Pixel in Abhangigkeit von der 
StMrke des Umgebungslichts reduziert und die Riick- 
w3rtsspannung der umgebenden dunklen Pixel erfaoht 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Umschaltung der Betriebsart automadsch 
erfolgt. 

3. Anzeigeelement auf der Basis polymerer und/oder 
niedermolekularer organ ischer Materialien, deren 
Funkdonsprinzip auf dem Effekt der Ruoreszenzlo- 
schung durch ein elektrisches Feld beruht, wobei in 
Abhangigkeit von der Starke des Umgebungslichts die 
Betriebsart "OLED-Modus" bei Dunkelheit/schwaches 
Umgebungslicht in die Betriebsart "FQPED-Modus" 
bei sehr hellem Umgebungslicht wie helles Sonnen- 
licht umschaltbar gestaltet ist 

4. Anzeigeelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Betriebsart liber eine geeignet dimen- 
sionierte TVeiberschaltung umschaltbar ist. 

5. Anzeigeelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn*- 
zeichnet, daB der Betrieb ausschlieBlich im FQPED- 
Modus vorgesehen ist. 

6. Anzeigeelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Schicht eines lochleitenden Poly- 
mers wie Poly(Ethylendioxydthiophen) in geeigneter 
Schichtdicke wie 30 nm auf ein vorstrukturiertes Glas- 
substrat mit einer transparenten Elektrode wie Indium- 
Zinnoxid aufgebracht ist und darauf ein Emitter-Poly- 
mer auf der Basis konjugierter organischer Materialien 
in einer geeigneten Schichtdicke wie 50 nm aufge- 
bracht ist, auf die Kathodenbahnen aufgedampfl sind. 

7. Anzeigeelement nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Material der Kathodenbahnen auf 
schwache Ladungstragerinjekdon unter Riickwartsbe- 
trieb optimiert ist. 
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Bezugszeichenliste 



ISchritt 
2Schritt 
3SchriU 

4 Anzeigeelement 

5 Spannungsquelle 

6 transparenter Kontakt 

7 Metallkontakt 

8 Anzeigeelement 

9 emittiertes Licht 
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